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Die f olgenden Angaben »ind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Verfahren und Vorrichtung zur Bestimmung der Referenz-Geschwindigkeit in einem Kraftfahrzeug 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und 
eine Vorrichtung zur Bestimmung einer R eferenz-Ge- 
schwindigkeit in einem Kraftfahrzeug. *~~ 
Uer kfflndung hegt das Problem zugrunde, ein Verfahren 
und eine Vorrichtung bereitzustellen, die eine genaue und 
zuveriassige Bestimmung der Referenz-Geschwindigkeit 
eines Kraftfahrzeugs erlauben; aufterdem soli das Verfah- 
ren und die Vorrichtung kostengunstig realisierbar sein. 
Das Problem ist bei einem Verfahren zur Bestimmung ei- 
ner Referenz-Geschwindigkeit eines Kraftfahrzeugs erfin- 
dungsgemaft dadurch gelost, daft Rad-Geschwindigkei- 
ten an mindestens zwei Radern (111, 121) des Kraftfahr- 
zeugs gemessen werden (112, 122), und die Referenz-Ge- 
schwindigkeit unter Berucksichtigung der Rad-Geschwin- 
digkeiten von mindestens zwei Radern berechnet wird 
(131). 

Die vorliegende Erfindung ist sowohl bei Traktionsregel- 
systemen oder bei Antischlupfsystemen a Is auch bei An- 
tiblockiersystemen in einem Kraftfahrzeug anwendbar, 
insbesondere in einem allrad-angetriebenen Personen- 
kraftfahrzeug, beispielsweise in einem vierrad-angetrie- 
benen Personenkraftwagen. 
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Die vorliegende Erfindung^BmFt ein Verfahren und eine 
Vbrrichtung zur Bestimmung einer Referenz-Geschwindig- 
keit in einem Kraftfahrzeug, insbesondere in einem allra- 
dangetriebenen Personenkraftfahrzeug, beispielsweise in ei- 
nem vierrad-angetriebenen Personenkraftwagen. Die vorlie- 
gende Erfindung ist sowohl bei Traktionsregelsystemen 
oder bei Antischlupfsystemen als auch bei Antiblockiersy- 
stemen in einem Kraftfahrzeug anwendbar. 

Bei Traktionsregel- oder Antriebsschlupfsystemen ist es 
erforderlich, die auf jedes angetriebene Rad wirkenden An- 
triebskrafte so zu regeln, daB kein angetriebenes Rad iiber- 
dreht, das heiBt, daB die Tangentialgeschwindigkeit des au- 
Beren Radumfangs des angetriebenen Rades moglichst nahe 
an der tatsachlichen Geschwindigkeit des Fahrzeugs in 
Fahrtrichtung liegt. Dadurch wird eine optimale Beschleuni- 
gung des Fahrzeugs erreicht. 

Bei Antiblockiersystemen ist es erforderlich, die auf jedes 
abgebremste Rad wirkenden Bremskrafte so zu regeln, daB 20 
kein abgebremstes Rad iiberbremst wird und dadurch zum 
Blockieren neigt, das heiBt, daB die Tangentialgeschwindig- 
keit des auBeren Radumfangs des abgebremsten Rades mog- 
lichst nahe an der tatsachlichen. Geschwindigkeit des Fahr- 
zeugs liegt. Dadurch wird eine optimale Verzogerung des 
Fahrzeugs erreicht 

Fur diese beiden Aufgaben ist es erforderlich, die Tangen- 
tialgeschwindigkeit des auBeren Radumfangs des angetrie- 
benen beziehungsweise abgebremsten Rades des Fahrzeugs 
zu ermitteln. Zu diesem Zweck ist an jedem Rad ein entspre- 
chender Sensor angebracht, der die Anzahl der Umdrehun- 
gen des jeweiligen Rades pro Zeiteinheit erfaBt. Daraus wird 
unter Verwendung des bekannten Radius des Rades die Um- 
fangsgeschwindigkeit des jeweiligen Rades berechnet. 

AuBerdem ist es fur diese beiden Aufgaben erforderlich, 
die Referenz-Geschwindigkeit zu ermitteln, das heiBt die 
tatsachliche Geschwindigkeit des Fahrzeugs in Fahrtrich- 
tung. 

Bei nicht-allrad angetriebenen Fahrzeugen kann die Er- 
mittiung der Referenz-Geschwindigkeit im Beschieuni- 
gungsfall verhaltnismaBig einfach und zuverlassig anhand 
der Tangentialgeschwindigkeit des auBeren Radumfangs ei- 
nes nicht- angetriebenen Rades erfolgen, auf das kein An- 
triebsmoment einwirkt AUerdings ist auch bei nichtallrad 
angetriebenen Fahrzeugen im Bremsfall die Referenz-Ge- 
schwindigkeit nicht mehr so einfach zu bestimmen, da auch 
bei Mehrkreis-Bremssystemen im normalen Betriebsfall 
stets auf jedes Rad des Fahrzeuges Bremskrafte einwirken. 

Bei bekannten Verfahren und Vorrichtungen werden Be- 
schleunigungssensoren fur die Ermitdung der Referenz-Ge- 
schwindigkeit eingesetzt. Ein Nachteil dabei ist, daB die in 
Frage kommenden Beschleunigungssensoren teuer sind und 
die Kosten fur das Gesamtsystem wesentlich erhohen. 

In anderen bekannten Verfahren wird im Beschleuni- 
gungsfall die Tangentialgeschwindigkeit des auBeren Rad- 
umfanges des sich am langsamsten drehenden Rades als Re- 
ferenz-Geschwindigkeit des Fahrzeugs herangezogen. Im 
Verzogerungsfall wird entsprechend die Tangentialge- 
schwindigkeit des auBeren Radumfanges des sich am 
schnellsten drehenden Rades als Referenz-Geschwindigkeit 
des Fahrzeugs herangezogen. Dieses Verfahren hat den 
Nachteil, daB es eine nur ungenaue und unter bestimmten 
Voraussetzungen sehr unzuverlassige Bestimmung der Re- 
ferenz-Geschwindigkeit erlaubt. 

In dem US-Patent Nr. 4,969,100 wird eine Vbrrichtung 
zur Bestimmung der Referenz-Geschwindigkeit in einem 
Automobil bescnrieben, die an jedem Rad einen Geschwin- 
digkeitssensor aufweist und bei der zur Bestimmung der Re- 
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ferenz-Geschwindig^j^ines der Rader, beziehungsweise 
die Geschwindigkei^^^ der Rader durch Auswahl-Mittel 
ausgewahlt wird, unHn der Grundlage der Geschwindig- 
keit dieses einen ausgewahlten Rades unter Ausfuhrung ei- 
ner Berechnung die Referenz-Geschwindigkeit des Auto- 
mobils bestimmt wird. 

Auch dieses Verfahren weist den Nachteil auf, daB es eine 
nur ungenaue und unter bestimmten Voraussetzungen sehr 
unzuverlassige Bestimmung der Referenz-Geschwindigkeit 
erlaubt. 

Der Erfindung Liegt daher das Problem zugrunde, ein Ver- 
fahren und eine Vbrrichtung bereitzustellen, die eine genaue 
und zuverlassige Bestimmung der Referenz-Geschwindig- 
keit eines Kraftfahrzeugs erlauben; auBerdem soli das Ver- 
fahren und die Vbrrichtung kostengtinstig realisierbar sein. 

Das Verfahren und die Vbrrichtung soil weiterhin sowohl 
fur den Beschleunigungsfall wie fur den Verzogerungsfall 
eine genaue und zuverlassige Bestimmung der Referenz- 
Geschwindigkeit eines Kraftfahrzeugs erlauben. 

Das Problem wird;durch die in den unabhangigen Patent- 
anspriichen offenbarten Verfahren und Vorrichtungen ge- 
lost. Besondere Ausfuhrungsarten der Erfindung sind in den 
Unteranspriichen offenbart 

Das Problem ist bei einem Verfahren zur Bestimmung ei- 
ner Referenz-Geschwindigkeit eines Kraftfahrzeugs erfin- 
dungsgernaB dadurch gelost, daB Rad-Geschwindigkeiten 
an mindestens zwei Radem des Kraftfahrzeugs gemessen 
werden, und die Referenz-Geschwindigkeit unter Beruck- 
sichtigung der Rad-Geschwindigkeiten von mindestens 
zwei Radem berechnet wird. 

Unter der Referenz-Geschwindigkeit ist die tatsachliche 
Geschwindigkeit in Fahrtrichtung des Fahrzeugs zu verste- 
hen. Die Rad-Geschwindigkeit ist die Tangential-Geschwin- 
digkeit des auBeren Radumfangs; sie wird aus der Umdre- 
hungsfrequenz des Rades unter Berucksichtigung des Rad- 
durchmessers, gegebenenfalls auch unter Berucksichtigung 
des geschwindigkeitsabhangigen Raddurchmessers be- 
stimmt. Fur die Ermittlung der Umdrehungsfrequenz des 
Rades sind aus dem Stand der Technik verschiedene MeB- 
aufnehmer bekannt, beispielsweise solche mit mechani- 
schem, elektrischem, optischem oder magnetischem Auf- 
nehmerprinzip. 

Die Berucksichtigung der Rad-Geschwindigkeiten von 
mindestens zwei Radern hat den Vorteil, daB eine genaue 
und zuverlassige Bestimmung der Referenz-Geschwindig- 
keit des Kraftfahrzeugs gewahrleistet ist; auBerdem ist das 
Verfahren und die zugehorige Vorrichtung kostengunstig 
realisierbar, da das Erfordernis eines kostenintensiven Be- 
schleunigungssensors entfallt. Weiterhin ist vorteilhaft, daB 
das Verfahren und die zugehorige Vorrichtung sowohl fur 
Beschleunigungsfall wie fur den Verzogerungsfall eine ge- 
naue und zuverlassige Bestimmung der Referenz-Ge- 
schwindigkeit eines Kraftfahrzeugs gewahrleisten. 

In einer besonderen Ausfuhrungsart der Erfindung wer- 
den die Rad-Geschwindigkeiten an alien Radern des Kraft- 
fahrzeugs gemessen und die Berechnung der Referenz-Ge- 
schwindigkeit erfolgt unter Berucksichtigung der Rad-Ge- 
schwindigkeiten von alien Radern. Dies hat den Vorteil, daB 
sowohl bei zweiradangetriebenen Fahrzeugen als auch bei 
allrad-angetriebenen Fahrzeugen eine genaue, zuverlassige 
und kostengiinstige Bestimmung der Referenz-Geschwin- 
digkeit des Kraftfahrzeugs gewahrleistet ist. 

In einer weiteren besonderen Ausfuhrungsart der Erfin- 
dung wird die Referenz-Geschwindigkeit zu diskreten Zeit- 
punkten mit einer ausreichend hohen Wiederholfrequenz 
unter Verwendung einer rekursiven Rechenregel berechnet. 

Dies hat den Vorteil, daB fur die Berechnung auch digitale 
elektronische Schaltkreise eingesetzt werden konnen, wo- 
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durch cine hohe Rechcngcsch^fcttgkeit und hohe Rechen- 
genauigkeit bei geringen Kos^^Bd geringem Energiever- 
brauch fur die zugehorigen Ke?nenmittel erzielt werden 
konnen. AuBerdem ist es vorteilhaft, daB die Eingangsgro- 
Ben fur die Berechnung einfach gefiltert und einer statisti- 
schen Bearbeitung, beispielsweise einer gleitenden Mittel- 
wertbildung, unterzogen werden konnen, wodurch sich die 
Genauigkeit der bercchneten Referenz-Geschwindigkeit 
weiter erhoht. 

In einer weiteren besonderen Ausfuhrungsart der Erfin- 
dung erfolgt die Berechnung der Referenz-Geschwindigkeit 
v refOn+i) zum Zeitpunkt t n+l aus der Referenz-Geschwindig- 
keit VrefOn) zum Zeitpunkt tn gemaB der rekursiven Rechen- 
regel 

VrcKtn+t) = V rc f(tn)+W(g • 3^(0 • At 

wobei w ein Gewichtungsfaktor ist, der empirisch ermittelt 
ist, a raot eine aus dem Motormoment abgeleitete maximal- 
mogliche BeschLeunigung ist, und At die Zeitdifferenz zwi- 
schen den Zeitpunkten t n und t n+ i ist, und wobei vorzugs- 
weise der Gewichtungsfaktor w a bhangig ist von der Ge- 
schwindigkeit, der Beschleunigung und dem Schlupf der 
Rader des Kraftfahrzeugs, und aus elektronisch gespeicher- 
_ten Tabellen entnommen wird, und weiterhin vorzugsweise 
die aus dem Motormoment abgeleitete maximal-rndgliche 
Beschleunigung a^ unter Beriicksichtigung eines wirksa- 
men Bremsmoments korrigiert wird. Die Beschleunigung 
und der Schlupf der Rader des Kraftfahrzeugs konnen aus 
dem zeitlichen Verlauf der Umdrehungsgeschwindigkeit im 
Vergleich mit der Referenz-Geschwindigkeit ermittelt wer- 
den. 

Dies hat den Vorteil, daS die Referenz-Geschwindigkeit 
schr schnell und mit hoher Wiederholfrequenz und gleich- 
zeitig mit hoher Genauigkeit berechnet werden kann, und 
daB auch in kritischen Fahrsituationen, wie zum Beispiel bei 
unterschiedlichen Fahrbahnzustanden unter alien vier Ra- 
dem eines Fahrzeugs, beispielsweise Eis, Schnee, nasser 
und trockener Asphalt, eine rasche und zuverlassige Bestim- 
mung der Referenz-Geschwindigkeit mbglich ist, die im Zu- 
sammenspiel mit einer Antischlupf- oder Antiblockier-Ein- 
richtung des Fahrzeugs einen stabilen und sicheren Fahrbe- 
\ trieb gewahrleistet. Die Entnahme der Gewichtungsfaktoren 
! aus elektronisch gespeicherten Tabellen hat den Vorteil, daB 
' die entsprechenden Gewichtungsfaktoren beispielsweise in 
Form eines programmierbaren Speichers (PROM, EPROM 
oder EEPROM) in die Fahrzeugsteuerung individuell fiir 
verschiedene Fahrzeugtypen eines Herstellers oder fur ver- 
schiedene Einsatzgebiete eines Fahrzeugs, auch durch den 
Kundendienst oder die Werkstatt vor Ort, eingesteckt und/ 
oder ausgetauscht werden konnen. 

In einer weiteren besonderen Ausfuhrungsart der Erfin- 
dung weist das Kraftfahrzeug eine n Beschleunigu ngssensor 
auf und die Fahrzeug-Geschwindigkeit Wird auch mittels 
des Beschleunigungssensors ermittelt, zum Beispiel iiber 
die Integration des Ausgangss ignals_des_Beschleunigungs- 
' ' sensors iiber der Zeit,jind die ^ mit dem B 
- sor bestimmte ; Fahrzeug-Geschwindigkeit wird mit der Re- 
ferenz-Geschwindigkeit vergKcTienT 

Dies Hat den Vorteil, daB bei Verwendung eines tragheits- 
basierenden Beschleunigungssensors, der die Erdbeschleu- 
nigung stets mit erfafit, und dessen Ausgangssignal demzu- 
folge abhangig ist von der Ausrichtung des Beschleuni- 
gungssensors und damit des Kraftfahrzeugs in Bezug auf die 
Horizontale, durch einen Vergleich der beiden Geschwin- 
digkeiten besummt werden kann, ob das Fahrzeug gegen- 
wartig bergauf oder bergab fahrt Diese zusatzliche Informa- 
tion kann fur andere, auch sicherheitsspezifische, Steuerun- 



gen des Fahrzeugs vej^^Uet werden. 

In einer weiteren B^Hacren Ausfuhrungsart der Erfin- 
dung wird ein Rad unter Beriicksichtigung der Geschwin- 
digkeit, der Beschleunigung und dem Schlupf des jeweili- 

5 gen Rades, und unter der Voraussetzung, daB das jeweilige 
Rad gegenwartig nicht mit Bremskraften beaufschlagt ist, 
als stabiles Rad ausgewahlt, die Geschwindigkeit des stabi- 
len Rades mit der ermittelten Referenz-Geschwindigkeit 
verglichen, und vorzugsweise die Referenz-Geschwindig- 

10 keit an die Geschwindigkeit des stabilen Rades angeglichen, 
wenn der Vergleich eine Differenz ergibt. 

Dies hat den Vorteil, daB mit den bereits ermittelten Para- 
metern eine Uberpriifung der berechneten Referenz-Ge- 
schwindigkeit und gegebenenfalls ein Angleichen moglich 

15 ist, wodurch die Zuveriassigkeit der Bestimmung der Refe- 
renz-Geschwindigkeit weiter erhoht wird. 

Zu der Lehre der vorliegenden Erfindung gehort auch 
eine Vorrichtung zur Bestimmung einer Referenz-Ge- 
schwindigkeit in einem Kraftfahrzeug, die Sensoren zur 

20 Aufnahme von Rad-Geschwindigkeiten, elektronische Da- 
tenspeichermittel und elektronische Rechenmittel aurweist, 
und die ein Verfahren der vorstehend-beschriebenen Art 
ausfuhrt. 

Zu der Lehre der vorliegenden Erfindung gehort auch ein 

25 Datentrager, der ein Rechenprogramm und/oder zugehorige 
Daten speichert, wobei das Rechenprogramm ein Verfahren 
der vorstehend-beschriebenen Art ausfuhrt oder die zu die- 
sem Verfahren zugehorigen Daten bereitstellt, oder wobei 
das Rechenprogramm eine Vorrichtung der vorstehend-be- 

30 schriebenen Art steuert oder die zur Steuerung dieser Vor- 
richtung zugehorigen Daten bereitstellt. 

Dies hat den Vorteil, daB das Rechenprogramm und/oder 
die zugehorigen Daten beispielsweise in Form eines pro- 
grammierbaren Speichers (PROM, EPROM oder EE- 

35 PROM) in die Fahrzeugsteuerung individuell fiir verschie- 
dene Fahrzeugtypen eines Herstellers oder fur verschiedene 
Einsatzgebiete eines Fahrzeugs, auch durch den Kunden- 
dienst oder die Werkstatt vor Ort, eingesteckt und/oder aus- 
getauscht werden konnen. 

40 Ein Weg zum Ausfuhren der beanspruchten Erfindung ist 
nachfolgend anhand der Zeichnungen im einzelnen erlau- 
tert. 
Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung des Verfahrens zur 
45 Bestimmung einer Referenz-Geschwindigkeit eines Kraft- 
fahrzeugs und die Einbindung dieses Verfahrens in den Re- 
gelkreis einer Antischlupf- oder Antiblockiereinrichtung. 

Fig. 2 eine besondere Ausfuhrungsart des Verfahrens 
nach der Fig. 1. 

50 Fig. 3 eine Tabelle fur die Zuordnung eines Gewichtungs- 
faktors. 

Die Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung eines Ver- 
fahrens zur Bestimmung einer Referenz-Geschwindigkeit 
eines Kraftfahrzeugs und die Einbindung dieses Verfahrens 

55 in Regelkreis einer Antischlupf- oder Antiblockiereinrich- 
tung des Kraftfahrzeugs. 

An einem ersten Rad 111 wird iiber einen entsprechenden 
MeBwertaufnehmer 112 die Rad-Geschwindigkeit v x des er- 
sten Rads HI ermittelt. An einem zweiten Rad 121 wird 

60 iiber einen entsprechenden MeSwertaufhehmer 122 die Rad- 
Geschwindigkeit v 2 des zweiten Rads 121 ermittelt. Aus den 
beiden Rad-Geschwindigkeiten v t und v 2 wird in einem Be- 
rechnungsschritt 131 die Referenz-Geschwindigkeit v rc f be- 
rechnet; die Referenz-Geschwindigkeit v re f wird insbeson- 

65 dere als eine Funkdon des zeitlichen Verlaufs der beiden 
Rad-Geschwindigkeiten vi(t) und V2(t) berechnet. 

Durch ein Vergleichen 141 der Referenz-Geschwindig- 
keit v rc f mit den beiden Rad-Geschwindigkeiten V{ und v 2 



wird im Rahmen eincr Ant^kpf- oder Antiblockicrein- 
richtung dcs Kraftfahrzeugs^^^ entsprechende Steuerka- 
nale 113, 123, bcispielsweiseelektrische, optische, mecha- 
nische, pneumatische oder hydraulische Steuerkanale, eine 
Betatigung beziehungsweise ein Loslassen dcr Bremsen 
114, 124 an den jeweiligen Radem 111, 121 gesteuert. 

Ergibt beispielsweise im Fall einer Antischlupfregelung 
der Vergleich, daB die Rad-Geschwindigkeit v { des Rads 111 
signiftkant hoher ist als die berechnete Referenz-Geschwin- 
digkeit v rcf> dann wird iiber die Steuerkanal 113 die Bremse 
114 am Rad 111 betatigt, beispielsweise uber das SchlieBen 
oder Offnen von hydraulischen Ventiien innerhalb des 
Bremssy stems. 

Ergibt im anderen Fall einer Antiblockierregelung der 
Vergleich, daB die Rad-Geschwindigkeit v 2 des Rads 121 si- 
gnificant geringer ist als die berechnete Referenz-Ge- 
schwindigkeit v rc f, dann wind iiber die Steuerkanal 123 die 
Bremse 124 am Rad 121 gelost, beispielsweise iiber das Off- 
nen oder SchlieBen von hydraulischen Ventiien innerhalb 
des Bremssystems. 

Die Fig. 2 zeigt eine besondere Ausfiihrungsart des Ver- 
fahrens nach der Fig. 1. In dieser Ausfiihrungsart werden 
iiber entsprechende MeBwertaufnehmer 210 die Rad-Ge- 
schwindigkeiten Vi (i = 1,2, 3, 4) der vier Rader 211, 212, 
213, 214 eines Kraftfahrzeugs ermittelt. Aus dem zeitlichen 
Verlauf der Rad-Geschwindigkeiten Vi werden die Rad-Be- 
schleunigungen a* (i = 1, 2, 3, 4) der vier Rader 211, 212, 
213, 214 berechnet. Weiterhin wird aus den Rad-Geschwin- 
digkeiten Vi und der jeweils giiltigen Referenz-Geschwin- 
digkeit v^ der jeweilige Schlupf s^ (i = 1, 2, 3, 4) der vier 
Rader 211, 212, 213, 214 berechnet. 

Aus den Parametem v^, ai und s^ werden fiir jedes der vier 
Rader 211, 212, 213, 214 Gewichtungsfaktoren w t (i = 1, 2, 
3, 4) ermittelt (220), und zwar werden diese Gewichtungs- 
faktoren aus elektronisch gespeicherten oder zumindest 
elcktronisch auslesbaren Tabellen 221 ausgelesen. Jede die- 
ser Tabeile ist fur einen bestimmten Geschwindigkeitsbe- 
reich giiltig und ordnet innerhalb dieses Geschwindigkeits- 
bereichs jedem Schlupf/Beschleunigungspaar (s-J^O eines 
Rades i genau einen Gewichtungsfaktor y/\ zu. Ein Beispiel 
einer solchen Tabeile ist in der Fig. 3 dargestellt und wird 
nachfolgend noch eingehender beschrieben. Aus den Ge- 
wichtungsfaktoren Wi (i = 1,2, 3, 4) wird durch Mittelwert- 
bildung 221 ein mittlerer Gewichtungsfaktor w gebildet, der 
fiir die weitere Berechnung der Referenz-Geschwindigkeit 
verwendet wird. Bei der Mittelwertbildung konnen auch sta- 
rts tische Verfahren angewendet werden, um eine moglichst 
zuverlassige Mittelwertbildung zu erreichen, und zum Bei- 
spiel einen "AusreiBer" unter den Gewichtungsfaktoren zu 
eliminieren. 

Je nach der Anzahi von offenen Differentialen in dem 
Kraftfahrzeug sind bei der Mittelwertbildung die Gewich- 
tungsfaktoren aller Rader zu beriicksichtigen oder zum Bei- 
spiel nur die jeweils minimalen Gewichtungsfaktoren der 
Rader einer Achse, wenn zwischen den Achsen die Diffe- 
rentiale offen sind. 

Parallel zur Ermittlung der Gewichtungsfaktoren w t wird 
aus dem vom Motor gelieferten Antriebsmoment M^ 231 
unter Beriicksichtigung eines wirksamen Bremsmoments 
Mbrems 232 eine maximal mogliche Beschleunigung des 
Kraftfahrzeugs a^ 230 abgeleitet. Das vom Motor gelie- 
ferte Antriebsmoment M mo[ 23 1 kann ebenso wie das wirk- 
same Brems moment Mb rc ms 232 in der Regel dem Informa- 
tionsbus des Kraftfahrzeugs, beispielsweise ein CAN-Bus, 
entnommen werden. Die maximal mogliche Beschleuni- 
gung des Kraftfahrzeugs a,™* 230 laBt sich aus diesen Mo- 
menten unter Beriicksichtigung fahrzeugsspezifischer Gro- 
Ben, wie zum Beispiel Masse und Luftwiderstandsbeiwert 



und dem gegenwa^^^ Fahrtzustand, wie zum Beispiel 
Drehzahl und Gang^^^ableiten. 

Aus den derart bereilgestellten Parametem wird in einem 
Berechnungsschritt 240 die Referenz-Geschwindigkeit 
5 v^t^O zum Zeitpunkt tn +l aus der Referenz-Geschwindig- 
keit v rc f(t n ) zum Zeitpunkt t n gemaB der rekursiven Rechen- 
regel 

VtrKtn+l) = V re Kt n )+w(t n ) • a^g • At 

10 

berechnet, wobei w der mittlere Gewichtungsfaktor ist, a^ 
die aus dem Motor- und Brems moment abgeleitete maximal 
mogliche Beschleunigung ist, und At die Zeitdifferenz zwi- 
schen den Zeitpunkten t n und t^ ist. 

15 Parallel zur Berechnung 240 der Referenz-Geschwindig- 
keit v rcf kann die Fahrzeug-Geschwindigkeit v^ auf zu- 
satzliche Weise 251 mittels eines Beschleunigungssensors 
im Kraftfahrzeug, dessen Ausgangssignal iiber der Zeit inte- 
griert wird, ermittelt werden. Bei einem tragheitsbasieren- 

20 den Beschleunigungssensor, der die Erdbeschleunigung 
stets mit erfaBt, und dessen Ausgangssignal demzufolge ab- 
hangig ist von der Ausrichtung des Beschleunigungssensors 
und damit des Kraftfahrzeugs in Bezug auf die Horizontale, 
kann durch einen Vergleich 250 derbeiden Geschwindigkei- 

25 ten v re f und v^ ermittelt werden, ob das Fahrzeug gegen- 
wartig berg auf oder bergab fahrt. 

Zum Beispiel wird auf Bergfahrt erkannt, wenn die vom 
Beschleunigungssensor ermittelte Geschwindigkeit iiber ei- 
nen langeren Zeitraum kleiner ist als die Referenz-Ge- 

30 schwindigkeit. Im anderen Fall wird auf Talfahrt erkannt, 
wenn die vom Beschleunigungssensor ermittelte Geschwin- 
digkeit uber einen langeren Zeitraum groBer ist als die Refe- 
renz-Geschwindigkeit. 

Insgesamt werden durch das erfindungsgemaBe Verfahren 

35 aus den EingangsgroBen MotordrehzahL Gangstufe, Sensor- 
beschleunigung, aus dem Motormoment abgeleitete maxi- 
male Beschleunigung, Radbeschleunigung, Radschlupf und 
Radgeschwindigkeit die AusgangsgroBen Referenzge- 
schwindigkeit, Steigungswinkei in Fahrtrichtung und Rad- 

40 reibkoeffizienten bestimmt. 

• Dariiber hinaus wird unter Beriicksichtigung der Gewich- 
tungsfaktoren Wi der Rader mindestens ein sogenanntes 
"stabiles" Rad ausgewahlt 261. 

Unter einem stabilen Rad ist ein Rad zu verstehen, dessen 

45 Rad-Geschwindigkeit sehr nahe an der tatsachlichen Ge- 
schwindigkeit des Kraftfahrzeugs in Fahrtrichtung liegt. Ein 
Rad wird dann als stabiles Rad erkannt, wenn 



50 



55 



- der zugehorige Gewichtungsfaktor Wi 100% betragt, 

- der Radbremsdruck fiir eine bestimmte Zeitdauer 
unter einem vorbestimmten Wert liegt, zum Beispiel 
kleiner als 3 bis 5 bar ist, 

- fur das Rad keine Druckaufbauphase erkannt wird, 
und 

- das Rad bereits seit einer bestimmten Zeitdauer als 
stabii erkannt worden ist. 



Durch einen Vergleich 260 der Referenz-Geschwindig- 
keit v^ und der Rad-Geschwindigkeit v stabU des stabilen Ra- 

60 des wird die Berechnung der Referenz-Geschwindigkeit v rcf 
auf ihre Plausibilitat hin uberpriift. Ergibt sich bei diesem 
Vergleich 260 eine signifikante Abweichung der beiden Ge- 
schwindigkeiten v ref und v^u, so erfolgt ein Angleichen 
der Referenz-Geschwindigkeit v re f an die Geschwindigkeit 

65 des stabilen Rades v^y. 

Wird ein stabiles Rad erkannt, dessen Geschwindigkeit 
VstabU unterftalb der Referenz-Geschwindigkeit v re f liegt, so 
wird die Re/^eriz-Geschwindigkeit v^t^) zum Zeitpunkt 
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t n+l aus der Referenz-Geschwi^^ceit v^t^) zum Zeit- 
punkt t n gemaB der rekursiven ^^■nregel 

V rc KUl) = V rc f(tn)-Wstabu(tn) ' a ncg * At 

5 

berechnet, wobei w stabi i der Gewichtungsfaktor des stabilen 
Rades ist, a ncg eine maximal-mogiiche Verzogerung ist, und 
At die Zeitdifferenz zwischen den Zeitpunkten ^ und t n+l ist. 
Der Gewichtungsfaktor w sta bu des stabilen Rades wird aus 
einer Tabelie entnommen, ist vom Schlupf und vom Brems- 10 
druck an dem jeweiligen Rad abhangig und ist empirisch er- 
mittelt. 

Wird ein stabiles Rad erkannt, dessen Geschwindigkeit 
v stabQ oberhalb der Referenz-Geschwindigkeit v rc f liegt, so 
wird die Referenz-Geschwindigkeit v„{(t n+l ) zum Zeitpunkt 15 
t n+ i aus der Referenz-Geschwindigkeit v^t^ zum Zeit- 
punkt ^ gemaB der rekursiven Rechenregel 

v re Kt n+ i) = v rcf (tfl)+(v stabil (t tl )-v ref (g) = v^^O 

20 

ermittelt. 

Die Fig. 3 zeigt eine Tabelie fur die Zuordnung eines Ge- 
wichtungsfaktors Wi in Abhangigkeit der Beschleunigung a* 
und des Schlupfes Si eines Rades i (i = 1, 2, 3, 4) innerhalb 
eines Geschwindigkeitsbereiches fur die Rad-Geschwindig- 25 
keit vi. 

Die Beschleunigung aj ist in der Einheit g angegeben, wo- 
bei in Naherung 1 g = 10 ms~ 2 gilt. Der Schlupf Sj ist in Ab- 
solutwerten der Dififerenz zwischen der Rad-Geschwindig- 
keit und der Fahrzeug-Geschwindigkeit in der Einheit 30 
kmh" 1 angegeben. Die Zahlenwerte fur die Gewichtungs- 
faktoren w^ sind in % angegeben. 

Die angegebene Tabelie gilt fur einen bestimmten Be- 
reich der Rad-Geschwindigkeit V[ des Rades i, zum Beispiel 
fiir den Bereich 20 bis 30 kmh" 1 . In diesem Geschwindig- 35 
keitsbereich ergibt sich beispielsweise b'ei einer Rad-Be- 
schleunigung von 1,75 g und einem Schlupf von 5 kmh' 1 
ein Gewichtungsfaktor von 20% fiir das Rad i. Allgemein 
laBt sich sagen, daft eine hohe Beschleunigung und/odcr ein 
groBer Schlupf einen geringen Gewichtungsfaktor ergeben 40 
und umgekehrt Dies hat seine Ursache in dem aus der Lite- 
ratur bekannten Zusammenhang zwischen KraftschluBbei- 
wert, Antriebsschlupf und Fahrzeug-Geschwindigkeit. 

Patentanspriiche 45 

1. Verfahren zur Bestimmung einer Referenz-Ge- 
schwindigkeit eines Kraftfahrzeugs, aufweisend die 
Schritte: 

Messen (112, 122) einer Rad-Geschwindigkeit an min- 50 
destens zwei Radern (111, 121) des Kraftfahrzeugs, 
gekennzeichnet durch den Schritt: 
Berechnen (131) der Referenz-Geschwindigkeit unter 
Beriicksichtigung der Rad-Geschwindigkeiten von 
mindestens zwei Radern (111, 121). 55 
2 Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch 
Messen (112, 122) der Rad-Geschwindigkeiten an al- 
ien Radern des Kraftfahrzeugs, und 
Berechnen (131) der Referenz-Geschwindigkeit unter 
Beriicksichtigung der Rad-Geschwindigkeiten von al- 60 
len Radern. ~~ 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet 
durch 

Berechnen der Referenz-Geschwindigkeit zu diskreten 
Zeitpunkten und rait einer ausreichend hohen Wieder- 65 
holfrequenz, und 

Verwenden einer rekursive Rechenregel fiir das Be- 
rechnen der Referenz-Geschwindigkeit. 
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4. Verfahren nacj^^^ruch 3, gekennzeichnet durch 
Berechnen der ^^^nz-Geschwindigkeit v re f(t n+ t) 
zum Zeitpunkt t^ aus der Referenz-Geschwindigkeit 
VrcKO Zeitpunkt t n gemaB der rekursiven Rechenregel 

V re f0n+l) = V rc( (t n )+W(t n ) • • At 

wobei w ein Gewichtungsfaktor ist, der empirisch er- 
mittelt ist, 

ajnot eine aus dem Motormoment abgeleitete maximal 
mogliche Beschleunigung ist, und 
At die Zeitdifferenz zwischen den Zeitpunkten t n und 
t n+l ist. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, gekennzeichnet da- 
durch, daB der Gewichtungsfaktor w abhangig ist von 
der Geschwindigkeit v, der Beschleunigung a und dem 
Schlupf s der Rader des Kraftfahrzeugs, und aus elek- 
tronisch gespeicherten Tabeilen (221) entnommen 
wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, gekennzeichnet 
dadurch, daB die aus dem Motormoment abgeleitete 
maximalmogliche Beschleunigung a^ unter Beriick- 
sichtigung eines wirksamen Bremsmoments Mbrcms 
korrigiert wird. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, wobei das Kraftfahrzeug einen Beschleunigungs- 
sensor aufweist, gekennzeichnet durch 
Bestimmen (251) der Fahrzeug-Geschwindigkeit mit- 
tels des Beschleunigungssensors, und 
Vergleichen (250) der mit dem Beschleunigungssensor 
bestimmten Fahrzeug-Geschwindigkeit v 8cns und der 
Referenz-Geschwindigkeit v re f. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, gekennzeichnet durch 
Auswahlen (261) eines Rades als stabiles Rad 

- unter Beriicksichtigung der Geschwindigkeit, 
der Beschleunigung und dem Schlupf des jeweili- 
gen Rades, 

- und unter der Voraussetzung, daB das jeweilige 
Rad gegenwartig nicht mit Bremskraften beauf- 
schlagt ist, 

und Vergleichen (260) der Geschwindigkeit des stabi- 
len Rades mit der ermittelten Referenz-Geschwindig- 
keit. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, gekennzeichnet durch 
Angleichen der Referenz-Geschwindigkeit an die Ge- 
schwindigkeit des stabilen Rades, wenn das Verglei- 
chen (260) eine Differenz ergibt. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, gekennzeichnet dadurch, daB es sich bei dem 
Fahrzeug um eine n allradangetrieb enen Personenkraft- 
wagen handelt. " 

11. Vorrichtung zur Bestimmung einer Referenz-Ge- 
schwindigkeit in einem Kraftfahrzeug, wobei die Vor- 
richtung aufweist: 

Sensoren zur Aufnahme von Rad-Geschwindigkeiten, 
elektronische Datenspeichermittel und elektronische 
Rechenmittel, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Vorrichtung ein Verfahren nach einem der vor- 
hergehenden Anspriiche ausfuhrt. 

12. Datentrager, der ein Rechenprogramm und/oder 
zugehorige Daten speichert, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Rechenprogramm ein Verfahren nach einem 
der Anspriiche 1 bis 10 ausfuhrt oder die zu diesem 
Verfahren zugehorigen Daten bereitstellt, oder 
daB das Rechenprogramm eine Vorrichtung nach An- 



spruch 11 steuert oder di^^ur Steuerung dieser Vor- 



d^^r 

rich tun g zugehorigen Da^^BreitsteLlt. 
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